PRACTICA No 9

PUENTES EN EGUILIBRIO DE CD
( PRIMERA PARTE )

INTRODUCCION

Los puentes son dispositivos que se emplean ampliamente en el campo de la
medicién.  Se implementan de diversas formas para la medicién de
resistencias, capacitancias e inductancias principalmente. -

Se clasiflcan como instrumentos de medicidn por comparsacion; el elemento
desconoclido se conecta a una de las ramas del circulto para compararlo con
parémetros conocidos y a partir de éstos determinar su valnr La figura 1
muestra Ia configuracién general de los puentes.

O

Figura 1

El proceso de comparacién se efectGa cuando la corriente que fluye por el
detector D es nula [medicién por método de cern] e decir, cuando Va = VB.

BaJn ecta. cnndiciﬁn se dice que el puﬂnte esta en equilibric y se cumplen
'las siguientes relacicnes:

I1 = Ia | | | {i}
Iz = Is & Ix (2)
Vi = VB (3)

pero
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Va =21 I1 =23 1 (4)
VB =22 12 =23 13 = Zx Ix {5)

Aplicando las igualdades (1),(2) y (3) a (4} y (5) se obtlens:

21' Z 22

24 | 2X
o blen | S |
- 21 2¢'= 22 20 (8)

De esta igualdad se estabiece, bajo condiciones de equilibrio, que el
producto de las impedancias de dos ramas opuestas es igual al producto de
las impedancias de las otras dﬂs ramas opuestas. “ -

DespeJando 2x, se tiene:

21

 Esta es la expresién general para deteﬁminar la impedancia desconocida en un
puente tanto en CD como en CA, cuando el puente estd en equilibrilo.

PUENTE DE WHEATSTONE

En este puenté las impedancias 2i, 22, Z3 ? Za sSon resistivas, se utiliza un
galvantmetro como detector y una hateria o una fuente de dlrecta lLa figura
2 mu&stra el circuito bésicu -

" Figura 2
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-La reslstencia Rz generalmente es varlable a fin de poder ajustar a la
condlicién de equillibrio. Este puente mide resistencias con valor de unldades
hasta decenss de megaohms y su exactitud depende de la exactitud de los
componentes, . - | - |

PUENRTE DE TEMPERATURA

El puente de i:emperatura es una varlacién del puente de Wheatstone., Tiene
una configuracién muy simllar, con la diferencia que en la resistencia
variable se adiciona una escala graduada en temperatura.

Esfe-puente se utiliza con transductores RTDI para mediﬁiﬁn de temperatura.
La fligura 3 muestra esta canfig_uracmn._ ' .

' Figura 3
PUENTE DE KELVIN

El puente de Kelvin es utilizado para la ﬁﬂdiciﬁn ﬂeﬁresistencias menores de
10 ohms hasta diesmilésimas de ohm,

Fste circuite contlene un seguhdb canjuntﬁ de ramas de rélaciﬁn,cuya funcién
es la de elimlnar el efecto de la resistencia de los alambres de conexlén
desde R3 hasta Rx; esto se muestra en la figura 4.

Ya que no fluye corriente por el detector cuando el puente estd balanceado,
el potenclal en los puntos p Yy q es el mismo con respecto a h. Esto es,

o —r

Eph = Egn - (B)
T&r-&mt ro de resistencla,
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Epn = Ri E

Ri + Rz
Eoh = '] | Ra # Bx + —2 ¥ BI Ry (7)
R1 + Rz . a + b + Ry
y
Eqh = I | Rx + a Ry | (8)
: T oem | |

f

Sustituyendo (7) y (8) en (B) y resolviendo para Rx,

Ax = Ri Rx + bﬂy : .....f..{_". -2
Rz a + b + Ry Rz . b

Si la relacién R1 / R2 = 2 / b , entonces el segun&o término se anula y la
expresién para Rx queda: '

Ri
Rz

Rx = Ra | (8)
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DBJETI YOS

- Fhmiiiarizar al alumnu con. el principiu de funcionamiento de los puent&s
de 0X. . .

- Que el alumno conozca el uso ¥y nperaciéﬁ de los puentes de Wheatstone,
Kelvin y de Temperatura.

EQUIPO. Y MATERIAL

Puente de Wheatstone

Puente de Temperatura

Puente de Kelvin

Década de resistencias

10 Resistencims de diferente valor ( 10 ﬂ a 10 M)
10 Resistenclas menores a 5 R &

10 Cables de conexidén de diferente calibre

- DESARRGLLO -
EXPERIMENTO I USO Y OPERACION DEL PUENIE DE_ WHEATSTONE

- Los puentes c¢on que cuenta el laboratorio tienen una configuracién eléctrica
como la que sSe muestra en la figura 5(a), el valor de Rt estia dado por las
décadas de resistencias indicada en la figura 5(b) y la vista syperior del
puente es la que se ilustra en la figura 6. |
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Figura S (a)
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SELECTER DE RELACIDN

fh M0 Q/0 pasos  NOSI/I0 pusos 90 /10 pasas 90/10 pasos Xe

oLt

Figura 5 (b)

-
T
_+
>

Rz /Ry, MULTIPLICADIR Lo Q | - . @ 8““;

CERD MECANICD - ] “.
SEGURT DEL MECANISMO - o | | @
GALVANDMETRD | @ . T
& O L2
B G N ot Ox O
Fighra 6

a)

‘o)
d)

Libere la aguja del galvanﬁmtrn quita.ndu el segurc del mecanism
Ajuste la perilla de cero mecénico al centro de la escala.
Conecte la bateria del circuito cerrando €1 interruptor IN/OUT.
Coloque el selector de relacién Rz/R1 en el valor mas alto y el de Ra
(década de resistencia) en 9999 0.
Conecte entre las terminales Xi y X2 la resistencia que se va a medir -
Oprima (poco tlempo) los botones B y G simultédneamente y disminuya paso a
paso el wvalor del selector Ra/Ri1 hasta que la. cnrriente en el
galvandmetro sea minima y circule del lado derecho.
Oprima los botones B y G simulténeamente y disminuya paso a pa.sn el wvalor
de R4, iniciando con la de méximo valor (D - 9 x 1000) hasta que. la
corriente en el galvandmetro sea minima y circule del lade derecho. :
Repita el pasc anterior con las perlllas €, B y A hasta que la curriente
sea cero. En es momento el puente queda balanceado, -
El valor de Rx estarad dado por la siguiente ecuacién:

Rx = LN

R1

= (D x 1000 + C x 100 + B x 10 + A) x multiplicador
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e]

f)

Rﬂpita el prﬂcedimentﬂ para 1a. medician de 10 resistencias y complete la
tabla 1.

TABLA 1

Rasistenclia| Resliatencia
teorica medida

Una vez terminadas las mediciones, desconecte la bateria del clrcuito y
asegure el mecanismo de la aguja del galvandmetro.

EXPERIMENTO Il USO Y OPERACION DEL PUENTE DE TEMPERATURA

la vista superior del puente de temperatura es la que se muestra en el
dlagrama de la figura 7. -

Las terminales K, A, B, ¥y C se utilizan cuandﬂ se tlenen termémetrns de
resistencia [RTD) de 2, 3 6 4 terminales:

Para"el.casn.dﬂ esta practica se simularda un RTD de dos terminales con una
década de resistencias.

Ca)

c)

Verifique que estén puenteadas las terminales KA y BC

Coloque la perilla DET en posicién ON y gire el botén de bateria para que
quede conectadsa. _

Encienda la fuente que alimenta al puente :

Con la perilla de ZERO, ajusie para que la aguja indique cero corriente.
Gire la perlila de temperatura al valor miaxime de la escala.

Coloque la deéecada de resistencias aproximadamente en 1000 Q y conectela
en las terminales A y C. |

Disminuya pasc & paso el valor de la década hasta que la corriente sea
cero y se tengan las conditiones de balance.

Disminuya el valor de la escala de temperatura y repita el paso anterior,
Complete los datns de la tabla 2 para que se obtengan 10 registros.

Cuando haya terminado de hacer las mediciones, ponga el detector en OFF,

desconecte el botén de la bateria y la fuente de alimentacién,
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Figura 7

TABLA 2 .

o )

ZER{

. Reslistencla

| Temperatura
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EXPERIMENTO IXI USO Y OPERACION DEL PUENTE DE KELVIN

la vista superior del puente de Kelvin se muestra en la figura 8.
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Figura 8

En e_st.a' practica se mediran resistencias de valores bajos, menores a 5. { y/o
la resistencia de cables de diferentes callbres.

a)

b)

.t

Ajuste de égru.- Para este ajuste NO se requiere presionar el botdén de la
bateria. Libere el botén DET y pohga el Interruptor de range en la

posicién de X.01 |
Presione el botén DET y ajuste 1la aguja con la perilla de ZERC,

exactamente en cero corriente.

Medicion de resistencia.- Conecte las terminales F1 y Pz {puntos de
potencial) a las terminales del elemento a ser medido. Conecte tamblén
las terminales Ci1 y C2 (puntos de corriente) a las terminales del
elemento, ya sea en los puntos de potenicial o fuera de ellos (Los puntos
de corriente nunca deben estar dentro de los de potenclal).

Conecte la fuente de alimentacién al puente.

Presione el botdn del detector para que gquede conectado y gire el
potenciémetro de alambre Sz en sentido antihorario hasta la marca de 0.01
Coloque el interruptor de rango en el punto de X .0T ¥ posiciénelo en
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c)

cada unc de los cinco puntos, pulsando el botén de la bateria después
cada cambio, hasta que la aguja del detectar‘ deflecte a la derecha.

Dé jelo en una posicion anterior. r

Gire el potenciémetro de alambre lentamente, pu}sandn el botén de la
bateria hasta que la deflexibén sea minimer o cero.

El valor de la resistencia sera el producto del factor del interruptor de
rango por el valor de la escala del pntenciémetrﬂ

Repita el inciso b) para la medmiﬁn de resistencia de 10 diferentes
elementos. |

-—

AHALI#IS DE DATOS f RESULTADOS
¢Cﬁal es el rango de medi#ién dei:puente de Wheatstone?
Determine el error para cada una de las mediciones de ia tabla 1.
sDe que depende la exactitud del puente de Wheatstone?
20Qué utros usos se le puede dar a este puente?

cCual es el rango dﬂ_feststenciafy temperatura que mide el'pmgnte de ~
temperatura ? |

.~=Cﬂn ios datos nbtenidns en ia tahla 2. determlne el modelo matematicﬂ

del RTD simuladﬂ.

. Invest1gue como son las conexiones del RID con 3 yué'terminales'.
.~ ¢Cual es el rango de medicion del puente de Kelvin?

.— Anote en una tabla los vaigres de - los elementos medidos.

10-  Investigue que olros iﬁstrumEﬂtqs' pueden medlr ‘valores bajos de

resistenclias. -

51 an 1as condlciones lniciale= La deflexion esta A 1a derecha, la
reaistencia desconocida esta aba)o - del range dsl instrumente. y por el
contrario si 1a  deflexidn permanece . del lado lezquierdo con el = rago en X
I00 v ol potenclometro de alambre en el limitﬁ superlor, entonces 1»

resistencia medlda estd por encima del range del instrumento.
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